

























Lampiran 1 Tabel Nama Perusahaan dan Kode Saham 
No Nama Perusahaan Kode Saham 
1 Astra Agro Lestari Tbk AALI 
2 Adaro Energy Tbk ADRO 
3 AKR Corporindo Tbk AKRA 
4 Astra International Tbk ASII 
5 Alam Sutera Realty Tbk ASRI 
6 Bank Central Asia Tbk BBCA 
7 Bank Negara Indonesia (Persero) BBNI 
8 Bank Rakyat Indonesia (Persero) BBRI 
9 Bank Mandiri (Persero) Tbk BMRI 
10 Global Mediacom Tbk BMTR 
11 Bumi Serpong Damai Tbk BSDE 
12 Charoen Pokphand Indonesia Tbk CPIN 
13 Gudang Garam Tbk GGRM 
14 Indofood CBP Sukses Makmur Tbk ICBP 
15 Indofood Sukses Makmur Tbk INDF 
16 Indocement Tunggal Prakarsa Tbk INTP 
17 Jasa Marga (Persero) Tbk JSMR 
18 Kalbe Farma Tbk KLBF 
19 Lippo Karawaci Tbk LPKR 
20 PP London Sumatra Indonesia Tbk LSIP 
21 Media Nusantara Citra Tbk MNCN 
22 Perusahaan Gas Negara (Persero) PGAS 
23 Tambang Batubara Bukit Asam PTBA 
24 Pakuwon Jati Tbk PWON 
25 Semen Indonesia (Persero) Tbk SMGR 
26 Telekomunikasi Indonesia (Persero) Tbk TLKM 
27 United Tractors Tbk UNTR 
28 Unilever Indonesia Tbk UNVR 







Lampiran 2 Data Harga Saham 
1. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham AALI 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 23916.6     
1 1/1/2014 23916.6 0 0.000439799 
2 1/2/2014 23487.801 -0.017928928 0.017489129 
3 1/3/2014 22344.4 -0.048680632 0.048240833 
4 1/6/2014 20986.5 -0.060771379 0.06033158 











772 12/26/2016 16300 0 0.000439799 
773 12/27/2016 17000 0.042944785 0.043384585 
774 12/28/2016 17125 0.007352941 0.007792741 
775 12/29/2016 17250 0.00729927 0.00773907 
776 12/30/2016 16775 -0.027536232 0.027096432 
 
2. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham ADRO 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 1090     
1 1/1/2014 1090 0 0 
2 1/2/2014 1060 -0.027522936 0.027522936 
3 1/3/2014 1010 -0.047169811 0.047169811 
4 1/6/2014 930 -0.079207921 0.079207921 











772 12/26/2016 1655 0 0 
773 12/27/2016 1675 0.012084592 0.012084592 
774 12/28/2016 1690 0.008955224 0.008955224 
775 12/29/2016 1690 0 0 





3. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham AKRA 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 4375     
1 1/1/2014 4375 0 0.00040869 
2 1/2/2014 4475 0.022857143 0.022448453 
3 1/3/2014 4475 0 0.00040869 
4 1/6/2014 4435 -0.008938547 0.009347238 











769 12/26/2016 5575 0 0.00040869 
770 12/27/2016 5725 0.02690583 0.026497139 
771 12/28/2016 5825 0.017467249 0.017058559 
772 12/29/2016 5975 0.025751073 0.025342383 
773 12/30/2016 6000 0.0041841 0.00377541 
 
4. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham ASII 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 6800     
1 1/1/2014 6800 0 0.000253017 
2 1/2/2014 6950 0.022058824 0.021805807 
3 1/3/2014 6750 -0.028776978 0.029029995 
4 1/6/2014 6850 0.014814815 0.014561798 











772 12/26/2016 7325 0 0.000253017 
773 12/27/2016 7625 0.040955631 0.040702614 
774 12/28/2016 7825 0.026229508 0.025976491 
775 12/29/2016 8125 0.038338658 0.038085641 





5. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham ASRI 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 430     
1 1/1/2014 430 0 0.000258898 
2 1/2/2014 455 0.058139535 0.058398433 
3 1/3/2014 445 -0.021978022 0.021719124 
4 1/6/2014 430 -0.033707865 0.033448967 











769 12/26/2016 334 0 0.000258898 
770 12/27/2016 344 0.02994012 0.030199018 
771 12/28/2016 354 0.029069767 0.029328665 
772 12/29/2016 356 0.005649718 0.005908615 
773 12/30/2016 352 -0.011235955 0.010977057 
 
6. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham BBCA 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 9600     
1 1/1/2014 9600 0 0.000617558 
2 1/2/2014 9800 0.020833333 0.020215776 
3 1/3/2014 9500 -0.030612245 0.031229803 
4 1/6/2014 9350 -0.015789474 0.016407031 











772 12/26/2016 14450 0 0.000617558 
773 12/27/2016 14800 0.024221453 0.023603896 
774 12/28/2016 14725 -0.005067568 0.005685125 
775 12/29/2016 15350 0.042444822 0.041827264 





7. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham BBNI 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 3950     
1 1/1/2014 3950 0 0.000434205 
2 1/2/2014 3950 0 0.000434205 
3 1/3/2014 3850 -0.025316456 0.025750661 
4 1/6/2014 3680 -0.044155844 0.044590049 











769 12/26/2016 5250 0 0.000434205 
770 12/27/2016 5250 0 0.000434205 
771 12/28/2016 5375 0.023809524 0.023375319 
772 12/29/2016 5475 0.018604651 0.018170446 
773 12/30/2016 5525 0.00913242 0.008698215 
 
8. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham BBRI 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 7250     
1 1/1/2014 7250 0 0.000616553 
2 1/2/2014 7300 0.006896552 0.006279999 
3 1/3/2014 7250 -0.006849315 0.007465868 
4 1/6/2014 7025 -0.031034483 0.031651035 











769 12/26/2016 10875 0 0.000616553 
770 12/27/2016 11000 0.011494253 0.0108777 
771 12/28/2016 11375 0.034090909 0.033474356 
772 12/29/2016 11650 0.024175824 0.023559272 





9. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham BMRI 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 7850     
1 1/1/2014 7850 0 0.009001677 
2 1/2/2014 8100 0.031847134 0.022845457 
3 1/3/2014 7800 -0.037037037 0.046038714 
4 1/6/2014 7650 -0.019230769 0.028232446 











769 12/26/2016 10775 0 0.009001677 
770 12/27/2016 10800 0.002320186 0.006681491 
771 12/28/2016 11150 0.032407407 0.02340573 
772 12/29/2016 11575 0.038116592 0.029114915 
773 12/30/2016 11575 0 0.009001677 
 
10. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham BMTR 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 1900     
1 1/1/2014 1900 0 0 
2 1/2/2014 1900 0 0 
3 1/3/2014 1890 -0.00526316 0.005263158 
4 1/6/2014 1840 -0.02645503 0.026455026 











769 12/26/2016 600 0 0 
770 12/27/2016 595 -0.00833333 0.008333333 
771 12/28/2016 605 0.016806723 0.016806723 
772 12/29/2016 615 0.016528926 0.016528926 





11. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham BSDE 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 1290     
1 1/1/2014 1290 0 0.000398303 
2 1/2/2014 1320 0.023255814 0.022857511 
3 1/3/2014 1290 -0.022727273 0.023125575 
4 1/6/2014 1250 -0.031007752 0.031406055 











769 12/26/2016 1600 0 0.000398303 
770 12/27/2016 1625 0.015625 0.015226697 
771 12/28/2016 1705 0.049230769 0.048832467 
772 12/29/2016 1725 0.011730205 0.011331903 
773 12/30/2016 1755 0.017391304 0.016993002 
 
12. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham CPIN 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 3375     
1 1/1/2014 3375 0 0.000114126 
2 1/2/2014 3525 0.044444444 0.04455857 
3 1/3/2014 3400 -0.035460993 0.035346867 
4 1/6/2014 3380 -0.005882353 0.005768227 











769 12/26/2016 2900 0 0.000114126 
770 12/27/2016 2900 0 0.000114126 
771 12/28/2016 2950 0.017241379 0.017355505 
772 12/29/2016 3110 0.054237288 0.054351414 





13. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham GGRM 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 42000     
1 1/1/2014 42000 0 0.000540932 
2 1/2/2014 42750 0.017857143 0.017316211 
3 1/3/2014 42500 -0.005847953 0.006388885 
4 1/6/2014 42500 0 0.000540932 











772 12/26/2016 60300 0 0.000540932 
773 12/27/2016 62900 0.043117745 0.042576813 
774 12/28/2016 63850 0.015103339 0.014562407 
775 12/29/2016 64000 0.002349256 0.001808324 
776 12/30/2016 63900 -0.0015625 0.002103432 
 
14. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham ICBP 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 10200     
1 1/1/2014 10200 0 0.000223605 
2 1/2/2014 10450 0.024509804 0.024733409 
3 1/3/2014 10200 -0.023923445 0.02369984 
4 1/6/2014 10125 -0.007352941 0.007129336 











772 12/26/2016 7550 0 0.000223605 
773 12/27/2016 7950 0.052980132 0.053203737 
774 12/28/2016 8325 0.047169811 0.047393416 
775 12/29/2016 8625 0.036036036 0.036259641 





15. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham INDF 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 6600     
1 1/1/2014 6600 0 0.000236707 
2 1/2/2014 6700 0.015151515 0.014914808 
3 1/3/2014 6700 0 0.000236707 
4 1/6/2014 6675 -0.003731343 0.00396805 











769 12/26/2016 7275 0 0.000236707 
770 12/27/2016 7650 0.051546392 0.051309685 
771 12/28/2016 7625 -0.003267974 0.003504681 
772 12/29/2016 7850 0.029508197 0.02927149 
773 12/30/2016 7925 0.00955414 0.009317433 
 
16. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham INTP 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 20000     
1 1/1/2014 20000 0 0.0003380603 
2 1/2/2014 20350 0.0175 0.0178380603 
3 1/3/2014 20000 -0.017199017 0.0168609569 
4 1/6/2014 20325 0.01625 0.0165880603 











769 12/26/2016 14800 0 0.0003380603 
770 12/27/2016 14800 0 0.0003380603 
771 12/28/2016 15300 0.033783784 0.0341218440 
772 12/29/2016 15475 0.011437908 0.0117759688 





17. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham JSMR 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 4725     
1 1/1/2014 4725 0 0.000115921 
2 1/2/2014 4725 0 0.000115921 
3 1/3/2014 4625 -0.021164021 0.0210481 
4 1/6/2014 4550 -0.016216216 0.016100295 











769 12/26/2016 4170 0 0.000115921 
770 12/27/2016 4140 -0.007194245 0.007078324 
771 12/28/2016 4280 0.033816425 0.033932346 
772 12/29/2016 4350 0.01635514 0.016471061 
773 12/30/2016 4320 -0.006896552 0.006780631 
 
18. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham KLBF 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 1250     
1 1/1/2014 1250 0 0.000248766 
2 1/2/2014 1320 0.056 0.055751234 
3 1/3/2014 1320 0 0.000248766 
4 1/6/2014 1310 -0.007575758 0.007824523 











769 12/26/2016 1440 0 0.000248766 
770 12/27/2016 1465 0.017361111 0.017112346 
771 12/28/2016 1535 0.04778157 0.047532804 
772 12/29/2016 1555 0.013029316 0.01278055 





19. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham LPKR 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 910     
1 1/1/2014 910 0 0.000302921 
2 1/2/2014 910 0 0.000302921 
3 1/3/2014 900 -0.010989011 0.01068609 
4 1/6/2014 875 -0.027777778 0.027474857 











769 12/26/2016 710 0 0.000302921 
770 12/27/2016 710 0 0.000302921 
771 12/28/2016 725 0.021126761 0.021429682 
772 12/29/2016 725 0 0.000302921 
773 12/30/2016 720 -0.006896552 0.006593631 
 
20. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham LSIP 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 1930     
1 1/1/2014 1930 0 0.000134059 
2 1/2/2014 1900 -0.015544041 0.015409982 
3 1/3/2014 1840 -0.031578947 0.031444888 
4 1/6/2014 1785 -0.029891304 0.029757245 











769 12/26/2016 1665 0 0.000134059 
770 12/27/2016 1700 0.021021021 0.02115508 
771 12/28/2016 1710 0.005882353 0.006016412 
772 12/29/2016 1760 0.029239766 0.029373826 





21. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham MNCN 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 2625     
1 1/1/2014 2625 0 0 
2 1/2/2014 2650 0.00952381 0.00952381 
3 1/3/2014 2600 -0.018867925 0.018867925 
4 1/6/2014 2525 -0.028846154 0.028846154 











769 12/26/2016 1620 0 0 
770 12/27/2016 1590 -0.018518519 0.018518519 
771 12/28/2016 1590 0 0 
772 12/29/2016 1730 0.088050314 0.088050314 
773 12/30/2016 1755 0.014450867 0.014450867 
 
22. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham PGAS 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 4475     
1 1/1/2014 4475 0 0 
2 1/2/2014 4600 0.027932961 0.027932961 
3 1/3/2014 4550 -0.010869565 0.010869565 
4 1/6/2014 4400 -0.032967033 0.032967033 











769 12/26/2016 2520 0 0 
770 12/27/2016 2530 0.003968254 0.003968254 
771 12/28/2016 2640 0.043478261 0.043478261 
772 12/29/2016 2760 0.045454545 0.045454545 





23. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham PTBA 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 10200     
1 1/1/2014 10200 0 0.000263089 
2 1/2/2014 10400 0.019607843 0.019344754 
3 1/3/2014 10000 -0.03846154 0.038724627 
4 1/6/2014 9300 -0.07 0.070263089 











769 12/26/2016 11800 0 0.000263089 
770 12/27/2016 12100 0.025423729 0.02516064 
771 12/28/2016 12150 0.004132231 0.003869143 
772 12/29/2016 12500 0.028806584 0.028543496 
773 12/30/2016 12500 0 0.000263089 
 
24. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham PWON 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 270     
1 1/1/2014 270 0 0 
2 1/2/2014 280 0.037037037 0.037037037 
3 1/3/2014 280 0 0 
4 1/6/2014 269 -0.039285714 0.039285714 











769 12/26/2016 540 0 0 
770 12/27/2016 550 0.018518519 0.018518519 
771 12/28/2016 585 0.063636364 0.063636364 
772 12/29/2016 580 -0.008547009 0.008547009 





25. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham SMGR 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 14150     
1 1/1/2014 14150 0 0.000560299 
2 1/2/2014 14500 0.024734982 0.025295281 
3 1/3/2014 14350 -0.010344828 0.009784529 
4 1/6/2014 14300 -0.003484321 0.002924022 











769 12/26/2016 9050 0 0.000560299 
770 12/27/2016 9075 0.002762431 0.00332273 
771 12/28/2016 9325 0.027548209 0.028108508 
772 12/29/2016 9400 0.008042895 0.008603194 
773 12/30/2016 9175 -0.02393617 0.023375872 
 
26. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham TLKM 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 2150     
1 1/1/2014 2150 0 0.00079389 
2 1/2/2014 2175 0.011627907 0.010834017 
3 1/3/2014 2125 -0.022988506 0.023782395 
4 1/6/2014 2085 -0.018823529 0.019617419 











772 12/26/2016 3690 0 0.00079389 
773 12/27/2016 3730 0.010840108 0.010046219 
774 12/28/2016 3830 0.026809651 0.026015762 
775 12/29/2016 3940 0.028720627 0.027926737 





27. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham UNTR 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 19000     
1 1/1/2014 19000 0.0000000000 0.0001442345 
2 1/2/2014 19350 0.0184210526 0.0182768181 
3 1/3/2014 19550 0.0103359173 0.0101916828 
4 1/6/2014 19475 -0.0038363171 0.0039805517 











772 12/26/2016 19675 0.0000000000 0.0001442345 
773 12/27/2016 20050 0.0190597205 0.0189154859 
774 12/28/2016 20775 0.0361596010 0.0360153665 
775 12/29/2016 20950 0.0084235860 0.0082793515 
776 12/30/2016 21250 0.0143198091 0.0141755745 
 
28. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham UNVR 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 26000     
1 1/1/2014 26000 0 0.000516014 
2 1/2/2014 26800 0.030769231 0.030253217 
3 1/3/2014 26500 -0.01119403 0.011710044 
4 1/6/2014 26750 0.009433962 0.008917948 











772 12/26/2016 37875 0 0.000516014 
773 12/27/2016 38200 0.008580858 0.008064844 
774 12/28/2016 39300 0.028795812 0.028279797 
775 12/29/2016 40000 0.017811705 0.017295691 





29. Tabel data harga saham, realized return,  dan risiko saham WIKA 
T Tanggal Harga Realized Return Risiko 
0 12/31/2013 1580     
1 1/1/2014 1580 0 0.000519199 
2 1/2/2014 1660 0.050632911 0.050113712 
3 1/3/2014 1660 0 0.000519199 
4 1/6/2014 1625 -0.021084337 0.021603536 











769 12/26/2016 2290 0 0.000519199 
770 12/27/2016 2370 0.034934498 0.034415299 
771 12/28/2016 2420 0.021097046 0.020577847 
772 12/29/2016 2430 0.004132231 0.003613032 

















Lampiran 3 Perhitungan Ranking Function Expected Return Fuzzy  
1. Perhitungan expected return fuzzy pada saham PWON adalah sebagai berikut: 
a. Menentukan parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk expected return  
fuzzy dari data realized return saham PWON berdasarkan fuzzy distribution. 
minimum value dari realized return saham PWON= -0.100775 
maximum value dari realized return saham PWON = 0.172161 
mean value dari realized return saham PWON =  0.000956 
Didapatkan : 
𝑟𝑃𝑊𝑂𝑁 1 = minimum value = -0.100775 
𝑟𝑃𝑊𝑂𝑁 2  =













𝑟𝑃𝑊𝑂𝑁 4 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.172161 
berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium 
 ?̃?𝑃𝑊𝑂𝑁 = (−0.100775,−0.049910, 0.086558, 0.172161)  









,         − 0.100775 ≤ 𝑥 ≤ −0.049910
1,                 − 0.049910 ≤ 𝑥 ≤ 0.086558
(𝑥 − 0.172161)
(0.086558 − 0.172161)
,           0.086558 ≤ 𝑥 ≤ 0.172161
0,                    𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 
b. Mencari ranking function expected return fuzzy  




−0.100775 + ( −0.049910) +  0.086558 + 0.172161
4
] 
ℜ(?̃?𝑃𝑊𝑂𝑁) = 0.027009 
Sehingga diperoleh ranking function expected return fuzzy dari saham PWON adalah 
0.027009 
2. Perhitungan expected return fuzzy pada saham BMTR adalah sebagai berikut: 
a. Menentukan parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk expected return  
fuzzy dari data realized return saham BMTR berdasarkan fuzzy distribution. 
minimum value dari realized return saham BMTR = -0.100000 
maximum value dari realized return saham BMTR= 0.161850 
mean value dari realized return saham BMTR=  -0.001458169 
Didapatkan : 









𝑟BMTR 4 = 0.161850 
berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium 
 ?̃?BMTR = (−0.100000; −0.050729;  0.080196;  0.161850) 











,         − 0.100000 ≤ 𝑥 ≤ −0.050729
1,                 − 0.050729 ≤ 𝑥 ≤ 0.080196
(𝑥 − 0.161850)
(0.080196 − 0.161850)
,           0.080196 ≤ 𝑥 ≤ 0.161850
0,                    𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 
b. Mencari ranking function expected return fuzzy  
ranking function dari  ?̃?BMTR menggunakan rumus 2.32 seperti berikut 
ℜ(?̃?BMTR) = [
−0.100000 + (−0.050729) +  0.080196 + 0.161850
4
] 
ℜ(?̃?BMTR) = 0.022829 
Sehingga diperoleh ranking function expected return fuzzy dari saham BMTR adalah 
0.022829 
3. Perhitungan expected return fuzzy pada saham ADRO adalah sebagai berikut: 
a. Menentukan parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk expected return  
fuzzy dari data realized return saham ADRO berdasarkan fuzzy distribution. 
minimum value dari realized return saham ADRO = -0.092857 
maximum value dari realized return saham ADRO = 0.149789 
mean value dari realized return saham ADRO =  0.000569112 
Didapatkan : 









𝑟ADRO 4 = 0.149789 
139 
 
berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium 
 ?̃?ADRO = (−0.092857; −0.046144;  0.075179;  0.149789) 









,         − 0.092857 ≤ 𝑥 ≤ −0.046144
1,                 − 0.046144 ≤ 𝑥 ≤ 0.075179
(𝑥 − 0.149789)
(0.075179 − 0.149789)
,           0.075179 ≤ 𝑥 ≤ 0.149789
0,                    𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 
b. Mencari ranking function expected return fuzzy  
ranking function dari  ?̃?ADRO menggunakan rumus 2.32 seperti berikut 
ℜ(?̃?ADRO) = [
= (−0.092857 + (−0.046144) +  0.075179 +  0.149789
4
] 
ℜ(?̃?ADRO) = 0.021492 
Sehingga diperoleh ranking function expected return fuzzy dari saham ADRO adalah 
0.021492 
4. Perhitungan expected return fuzzy pada saham PGAS adalah sebagai berikut: 
a. Menentukan parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk expected return  
fuzzy dari data realized return saham PGAS berdasarkan fuzzy distribution. 
minimum value dari realized return saham PGAS = -0.114286 
maximum value dari realized return saham PGAS = 0.165414 















𝑟PGAS 4 = 0.165414 
berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium 
 ?̃?PGAS = (−0.114286; −0.057470;  0.082380;  0.165414) 









,         − 0.114286 ≤ 𝑥 ≤ −0.057470
1,                 − 0.057470 ≤ 𝑥 ≤ 0.082380
(𝑥 − 0.165414)
(0.082380 − 0.165414)
,           0.082380 ≤ 𝑥 ≤ 0.165414
0,                    𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 
b. Mencari ranking function expected return fuzzy  
ranking function dari  ?̃?PGAS menggunakan rumus 2.32 seperti berikut 
ℜ(?̃?PGAS) = [
(−0.114286,+(−0.057470) + 0.082380 + 0.165414)
4
] 
ℜ(?̃?PGAS) = 0.019010 
Sehingga diperoleh ranking function expected return fuzzy dari saham PGAS adalah 
0.019010 
5. Perhitungan expected return fuzzy pada saham MNCN adalah sebagai berikut: 
a. Menentukan parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk expected return  




minimum value dari realized return saham MNCN = -0.088785 
maximum value dari realized return saham MNCN = 0.138710 
mean value dari realized return saham MNCN =  -0.000520708 
Didapatkan : 









𝑟MNCN 4 = 0.138710 
berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium 
 ?̃?MNCN = (−0.088785; −0.044653;  0.069094;  0.138710) 









,         − 0.088785 ≤ 𝑥 ≤ −0.044653
1,                 − 0.044653 ≤ 𝑥 ≤ 0.069094
(𝑥 − 0.138710)
(0.069094 − 0.138710)
,           0.069094 ≤ 𝑥 ≤ 0.138710
0,                    𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 
b. Mencari ranking function expected return fuzzy  
ranking function dari  ?̃?MNCN menggunakan rumus 2.32 seperti berikut 
ℜ(?̃?MNCN) = [
−0.088785 + (−0.044653) +  0.069094 +  0.138710
4
] 
ℜ(?̃?MNCN) = 0.018592 




Lampiran 4 Penentuan Parameter-Parameter dari Nilai FMAD  
1. Nilai risiko saham BMTR (?̃?BMTR) pada model portofolio FMAD merupakan 
fuzzy distribution dari 𝑎BMTR(𝑡) yang dihitung menggunakan persamaan (3.9). 
Parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk nilai risiko saham BMTR dari 
data historis 𝑎BMTR(𝑡) pada lampiran 2 adalah sebagai berikut: 
minimum value = 0 
maximum value = 0.161850 
mean value = 0.019299 
Didapatkan : 
𝑎BMTR 1 = minimum value = 0 
𝑎BMTR 2 =













𝑎BMTR 4 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.161850 
berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium  
?̃?BMTR = (0;  0.009650;  0.090575;   0.161850)  









,         0 ≤ 𝑥 ≤ 0.009650
1,                 0.009650 ≤ 𝑥 ≤ 0.090575
(𝑥 − 0.161850)
(0.090575 − 0.161850)
,           0.090575 ≤ 𝑥 ≤ 0.161850




2. Nilai risiko saham ADRO (?̃?ADRO) pada model portofolio FMAD merupakan 
fuzzy distribution dari 𝑎ADRO(𝑡) yang dihitung menggunakan persamaan (3.9). 
Parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk nilai risiko saham ADRO dari 
data historis 𝑎ADRO(𝑡) pada lampiran 2 adalah sebagai berikut: 
minimum value = 0 
maximum value = 0.149789 
mean value = 0.021545 
Didapatkan : 
𝑎ADRO 1 = minimum value = 0 
𝑎ADRO 2 =













𝑎ADRO 4 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.149789 
Berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium  
?̃?ADRO = (0;   0.010773;  0.085667;   0.149789)  









,         0 ≤ 𝑥 ≤ 0.010773
1,                                0.010773 ≤ 𝑥 ≤ 0.085667
(𝑥 − 0.149789)
(0.085667 − 0.149789)
,           0.085667 ≤ 𝑥 ≤ 0.149789





3. Nilai risiko saham PGAS (?̃?PGAS) pada model portofolio FMAD merupakan 
fuzzy distribution dari 𝑎PGAS(𝑡) yang dihitung menggunakan persamaan (3.9). 
Parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk nilai risiko saham PGAS dari 
data historis 𝑎PGAS(𝑡) pada lampiran 2 adalah sebagai berikut: 
minimum value = 0 
maximum value = 0.165414 
mean value = 0.015603 
Didapatkan : 
𝑎PGAS 1 = minimum value = 0 
𝑎PGAS 2 =













𝑎PGAS 4 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.165414 
Berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium 
?̃?PGAS = (0;   0.007802;  0.090508;   0.165414)  









,         0 ≤ 𝑥 ≤ 0.007802
1,                                0.007802 ≤ 𝑥 ≤ 0.090508
(𝑥 − 0.165414)
(0.090508 − 0.165414)
,           0.090508 ≤ 𝑥 ≤ 0.165414





4. Nilai risiko saham MNCN (?̃?MNCN) pada model portofolio FMAD merupakan 
fuzzy distribution dari 𝑎MNCN(𝑡) yang dihitung menggunakan persamaan (3.9). 
Parameter-parameter bilangan fuzzy trapesium untuk nilai risiko saham MNCN dari 
data historis 𝑎MNCN(𝑡) pada lampiran 2 adalah sebagai berikut: 
minimum value = 0 
maximum value = 0.138710 
mean value = 0.018754 
Didapatkan : 
𝑎MNCN 1 = minimum value = 0 
𝑎MNCN 2 =













𝑎MNCN 4 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.138710 
Berdasarkan definisi 2.3 didapatkan bilangan fuzzy trapesium  
 ?̃?MNCN = (0;   0.009377;  0.078732;   0.138710)  









,         0 ≤ 𝑥 ≤ 0.009377
1,                                0.009377 ≤ 𝑥 ≤ 0.078732
(𝑥 − 0.138710)
(0.078732 − 0.138710)
,           0.078732 ≤ 𝑥 ≤ 0.138710







Lampiran 5 Prosedur Algoritma Genetika Menggunakan Software Matlab 
dalam Penyelesaian Model Fuzzy Mean Absolute Deviation (FMAD)  
Prosedur algoritma genetika ini dimodifikasi dari (Suyanto, 2005): 
1. Membangkitkan populasi awal 
Membangkitkan populasi awal diimplementasikan menggunakan baris-baris 
perintah pada fungsi InisialisasiPopulasi.m berikut ini. 
function Populasi = InisialisasiPopulasi(UkPop,JumGen) 
for k=1:UkPop 
    for g=1:JumGen 
        a = rand; 
        if (a < 0.5) 
            Populasi(k,g) = 0; 
        else 
            Populasi(k,g) = 1; 
        end 
    end 
end 
Perintah rand menyatakan pembangkitan matriks berukuran 1×JumGen 
(jumlah gen) yang berisi bilangan random dalam interval [0,1). Proses pembangkitan 
kromosom dilakukan gen per gen, dengan cara melihat kondisi bilangan random yang 
dibangkitkan dengan rand. Jika kurang dari 0.5, maka gen yang dibangkitkan adalah 
0. Jika lebih dari atau sama dengan 0.5, maka gen yang dibangkitkan adalah 1. Pada 
perintah Populasi(k,g), k menyatakan nomor urut kromosom, sedangkan g 
menyatakan nomor urut gen. iterasi diatas dilakukan sebanyak UkPop (banyaknya 







2. Mengkodekan kromosom 
Pengkodean kromosom diimplementasikan menggunakan baris-baris perintah 
pada fungsi DekodekanKromosom.m berikut ini. 
function x = DekodekanKromosom(Kromosom,Nvar,Nbit,u) 
for ii=1:Nvar, 
    x(ii)= 0; 
    for jj=1:Nbit, 
        x(ii)= x(ii) + Kromosom((ii-1)*Nbit +jj)*2^(-jj); 




    x(1,:)=0; 
else if x(1,2)>u; 
       x(1,:)=0; 
    else if x(1,3)>u; 
            x(1,:)=0; 
        else if x(1,4)>u; 
                x(1,:)=0; 
            else if x(1,5)>u; 
                    x(1,:)=0; 
                else x=x; 
                end 
            end 
        end 
    end 
end 
end 
Kromosom adalah sebuah matriks berukuran 1xJumGen. Nvar adalah 
banyaknya variabel yang terdapat pada fungsi yang dioptimasi. Nbit adalah jumlah 
bit yang digunakan untuk mengkodekan satu variabel. Sedangkan u adalah batasan 
bobot investasi maksimal.  
Perintah x(ii)= x(ii) + Kromosom((ii-1)*Nbit +jj)*2^(-jj) 
mengkodekan kromosom dari populasi awal menjadi individu yang disimbolkan x, 
yaitu matriks berukuran 1xNvar yang bernilai bilangan real dalam interval [0,1).  
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Perintah x=x/sum(x)mengubah x menjadi x yang baru dimana jumlah nilai-
nilainya sama dengan satu. Apabila ada nilai didalam x yang lebih dari u maka semua 
nilai didalam x dirubah menjadi nol. 
3. Menghitung Nilai Fitness 
Perhitungan nilai fitness dari populasi awal yang sudah terbentuk 









   Fitness = 0; 
End 
 
Perintah pada fungsi EvaluasiIndividu.m diatas adalah jika nilai return portofolio 
dari x lebih dari atau sama dengan 0.021786, maka dihitung nilai fitness x. Sedangkan 
jika return portofolio x kurang dari 0.021786, maka nilai fitness dari x adalah 0. 
4. Melakukan proses seleksi dengan Roulette-Wheel Selection. 
Operator seleksi dari populasi awal yang sudah terbentuk diimplementasikan 
dalam perintah pada fungsi LinearFitnessRanking.m dan RouletteWheel.m berikut 
ini. 
function LFR = LinearFitnessRanking(UkPop,Fitness,MaxF,MinF) 
[SF,IndF]=sort(Fitness); 
for rr=1:UkPop, 













while ii <= UkPop, 
    KumulatifFitness=KumulatifFitness+LinearFitness(ii); 
    if(KumulatifFitness/JumFitness)>RN, 
        Pindex=ii; 
        break; 
    end 
    ii=ii+1; 
end 
Fungsi LinearFitnessRanking.m merupakan fungsi yang mengurutkan nilai 
fitness dan memberikan batasan-batasan nilai tiap individu. Variabel yang digunakan 
yaitu UkPop (banyaknya individu dalam populasi), Fitness (nilai fitness individu 
dalam populasi), MaxF (nilai fitness terbaik dalam populasi), dan MinF (nilai fitness 
terburuk dalam populasi). Hasil fungsi LinearFitnessRanking.m digunakan pada 
fungsi RouletteWheel.m 
Variabel pada fungsi RouletteWheel.m adalah UkPop (banyaknya individu 
dalam populasi) dan LinearFitness (hasil dari fungsi LinearFitnessRanking.m). 
Sedangkan JumFitness=sum(LinearFitness)merupakan jumlah keseluruhan nilai 
fitness dalam populasi.  
KumulatifFitness adalah nilai fitness kumulatif dari individu. Jika 
kumulatif fitness dibagi jumlah fitness lebih dari bilangan random yang dibangkitkan 






5. Melakukan Pindah Silang one-point crossover 
Operator pindah silang dari populasi awal yang sudah terbentuk 
diimplementasikan dalam perintah pada fungsi PindahSilang.m berikut ini. 
function Anak=PindahSilang(Bapak,Ibu,JumGen); 
TP = 1+fix(rand*(JumGen-1)); 
Anak(1,:) = [Bapak(1:TP) Ibu(TP+1:JumGen)]; 
Anak(2,:) = [Ibu(1:TP) Bapak(TP+1:JumGen)]; 
Variabel pada fungsi PindahSilang.m adalah Bapak (induk ke-1 yang terpilih), 
Ibu (induk ke-2 yang terpilih) dan JumGen (jumlah gen). Mula-mula 2 buah bilangan 
dibangkitkan secara acak untuk menentukan titik potong kedua induk. Kemudian 
Anak(1,:) tersusun dari potongan pertama gen Bapak dilanjutkan dengan potongan 
kedua den Ibu. Anak(2,:) tersusun dari potongan pertama gen Ibu dilanjutkan 
dengan potongan kedua gen Bapak. 
6. Melakukan prosedur mutasi 
Operator mutasi dari populasi awal yang sudah terbentuk diimplementasikan 
dalam perintah pada fungsi Mutasi.m berikut ini. 
function MutKrom = Mutasi(Kromosom,JumGen,Pmutasi); 
MutKrom=Kromosom; 
for ii=1:JumGen, 
    if (rand<Pmutasi), 
        if Kromosom(ii)==0, 
            MutKrom(ii) = 1; 
        else 
            MutKrom(ii) = 0; 
        end 
    end 
end 
Variabel pada fungsi Mutasi.m di atas adalah Kromosom (anak hasil pindah 
silang), JumGen (jumlah gen) dan Pmutasi (probabilitas mutasi). Mula-mula 
membangkitkan bilangan random dalam interval [0,1). Jika bilangan random yang 
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dibangkitkan kurang dari Pmutasi maka gen yang bersesuaian akan diganti dengan 
nilai kebalikannya (nilai 0 diubah menjadi 1 dan 1 diubah menjadi 0 sehingga 
didapatkan kromosom baru hasil mutasi (MutKrom). 
7. Program Utama 
Sebagai program utama, fungsi ini memanggil semua fungsi-fungsi di atas. 
Pada program utama berikut, memasukkan variabel-variabel Nvar (banyaknya 
variabel), Nbit (banyaknya gen dalam satu variabel), JumGen (jumlah gen), u (bobot 
investasi maksimal), UkPop (banyaknya individu dalam populasi), Psilang 
(probabilitas pindah silang), Pmutasi (probabilitas mutasi), MaxG (banyaknya 
generasi), BilKecil (h dalam fungsi fitness). Program di bawah ini juga ditambahkan 
perintah untuk menampilakan grafik. Pada akhir program ditampilkan Fitness terbaik, 
















hfig = figure; 
hold on 
set(hfig, 'position', [50,50,600,400]); 
set(hfig, 'DoubleBuffer', 'on'); 
axis([1 MaxG 15.7 16]); 
hbestplot = plot(1:MaxG,zeros(1,MaxG)); 
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htext1 = text(0.6*MaxG,15.84,sprintf('fitness terbaik: %7.4f', 
0.0)); 
htext2 = text(0.6*MaxG,15.82,sprintf('variabel X1: %5.4f', 0.0)); 
htext3 = text(0.6*MaxG,15.80,sprintf('variabel X2: %5.4f', 0.0)); 
htext4 = text(0.6*MaxG,15.78,sprintf('variabel X3: %5.4f', 0.0)); 
htext5 = text(0.6*MaxG,15.76,sprintf('variabel X4: %5.4f', 0.0)); 
htext6 = text(0.6*MaxG,15.74,sprintf('variabel X5: %5.4f', 0.0)); 






Populasi = InisialisasiPopulasi(UkPop,JumGen); 
%loop evolusi 
for generasi=1:MaxG, 
x = DekodekanKromosom(Populasi(1,:),Nvar,Nbit,u); 
%menghitung nilai fitness 





    Kromosom=Populasi(ii,:); 
    x=DekodekanKromosom(Kromosom,Nvar,Nbit,u), 
           Fitness(ii)=EvaluasiIndividu(x,BilKecil); 
    if(Fitness(ii)>MaxF), 
        MaxF=Fitness(ii); 
        IndeksIndividuTerbaik=ii; 
        BestX=x; 
    end 
    if (Fitness(ii)<MinF), 
         MinF=Fitness(ii); 
    end 
end 




set(htext1,'String',sprintf('fitness terbaik: %7.4f', MaxF)); 
set(htext2,'String',sprintf('variabel x1: %5.4f',BestX(1))); 
set(htext3,'String',sprintf('variabel x2: %5.4f',BestX(2))); 
set(htext4,'String',sprintf('variabel x3: %5.4f',BestX(3))); 
set(htext5,'String',sprintf('variabel x4: %5.4f',BestX(4))); 











%-buat satu kopi kromosom terbaik jika ukuran populasi ganjil 
%-buat dua kopi kromosom terbaik jika ukuran populasi genap 








































Lampiran 6 Hasil Input dan Output software WINQSB 
Hasil input dan output software WINQSB portofolio pertama dengan bobot maksimal 











Hasil input dan output software WINQSB portofolio kedua dengan bobot maksimal 











Hasil input dan output software WINQSB portofolio ketiga dengan bobot maksimal 
investasi sebesar 0.3 
 
 
 
 
 
 
